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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

[0001] Diese Erfindung betrifft allgemein elektrisch 
programmierbare Hatbleiter-Festwertspeicher (EE- 
PROM) und bezieht sich insbesondere auf ein Sys- 
tem integrierter Flash EEPROM Schaltungsbaustei- 



[0002] In Rechnersystemen werden typischerweise 
Magnetplattenlaufwerke fur die Massenspeicherung 
von Daten verwendet. Plattenfaufwerke haben aller- 
dings den Nachteil, dass sie unhandlich sind und 
hochprazise bewegliche mechanische Teile benoti- 
gen. Infolgedessen sind sie nicht robust und neigen 
zu Problemen hinsichtlich der Zuverlassigkeit und 
verbrauchen daruber hinaus betrachtliche Leistungs- 
mengen. Festkorperspeichervorrichtungen wie 
DRAM und SRAM haben diese Nachteile nicht. Sie 
sind allerdings viel teurer und brauchen bestandige 
Spannung, um ihre Speicherung zu erhalten (fluch- 
tig). Deshalb werden sie typischerweise als zeitweili- 
ge Speicher verwendet. 

[0003] EEPROM und Flash EEPROM sind gleich- 
falls Festkorperspeichervorrichtungen. Daruber hin- 
aus sind sie nichtfluchtig und behalten ihre Speiche- 
rung selbst dann bei, wenn die Spannung abgeschal- 
tet wird. Aber herkommliche Flash EEPROM haben 
eine begrenzte Lebensdauer, was die Zahl der 
Schreib(oder Programmier)/L6schzyklen betrifft, die 
sie aushalten konnen. Die Vorrichtungen werden ty- 
pischerweise nach 10 2 bis 10 3 Schreib/Loschzyklen 
unzuverlassig. Traditionell werden sie meistens in 
Anwendungsfallen angewandt, wo eine halbdauer- 
hafte Speicherung von Daten oder Programmen no- 
tig ist, aber nur ein begrenzter Bedarf an Neupro- 
grammierung besteht. 

[0004] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Flash EEPROM System und ein Verfahren 
hierfiir mit verbessertem Loschbetrieb zur Verfugung 
zu stellen. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand 
der unabhangigen Anspruche gelost. 

[0006] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorlie- 
genden Erfindung werden durch die abhangigen An- 
spruche definiert. 

[0007] Dieser und weitere Aspekte werden durch 
Verbesserungen in der Architektur eines Systems 
a us EEPROM-Chips und den Schaltungen und Tech- 
niken darin verwirklicht. 

[0008] Gemafi einem Aspekt der vorliegenden Er- 
findung ist eine Matrix (.Array") aus Flash-EE- 
PROM-Zellen auf einem Chip in Sektoren organisiert, 



so dass aile Zellen innerhalb jedes Sektors auf ein- 
mal loschbar sind. Ein Flash-EEPROM-Speichersys- 
tem weist einen oder mehrere Flash-EEPROM-Chips 
unter der Kontrolle einer Steuerung auf. Die Erfin- 
dung eriaubtes, eine beliebige Kombination aus Sek- 
toren unter den Chips auszuwahlen und dann gleich- 
zeitig zu loschen. Das ist schneller und wirkungsvol- 
ler als bekannte Schemata, wo jedes Mai alle Sekto- 
ren geloscht werden mussen oder nur ein Sektor auf 
einmal geloscht werden kann. Die Erfindung erlaubt 
ferner eine beliebige Kombination von zum Loschen 
ausgewahlten Sektoren wieder von der Wahl auszu- 
schlieBen und daran zu hindern, wahrend des Losch- 
vorgangs weiter geloscht zu werden. Dieses Merk- 
mal ist wichtig, um diejenigen Sektoren vor einem 
Oberloschen zu sperren, die als erstes korrekt in den 
„geloschten" Zustand geloscht werden sollen, wo- 
durch eine unnotige Beanspruchung der Flash-EE- 
PROM-Vorrichtung vermieden wird. Die Erfindung er- 
laubt auch ein globales Entwahlen aller Sektoren in 
System, so dass keine Sektoren zum Loschen aus- 
gewahlt sind. Diese globale Ruckstellung kann das 
System schnell in seinen Ausgangszustand zuruck- 
versetzen, in dem es zur Wahl der nachsten Sektor- 
kombination fur das Loschen bereit ist. Ein weiteres 
Merkmal der Erfindung besteht darin, dass die Aus- 
wahl unabhangig ist vom Chipwahlsignal, welches ei- 
nen bestimmten Chip fur einen Lese- oder Schreib- 
vorgang aktiviert. Deshalb kann eine Loschoperation 
an einigen der Flash-EEPROM-Chips durchgefuhrt 
werden, wahrend an anderen Chips, die am Losch- 
vorgang nicht beteiligt sind, Lese- und Schreibopera- 
tionen ausgefuhrt werden konnen. 

[0009] Weitere Aspekte, Merkmale und Vorteile der 
vorliegenden Erfindung werden anhand der folgen- 
den Beschreibung ihrer bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiele klar, wobei die Beschreibung im Zusam- 
menhang mit den beigefugten Zeichnungen zu sehen 
ist. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

[0010] Fig. 1A ist ein allgemeines Mikroprozessor- 
system, welches das Flash EEPROM-Speichersys- 
tem der vorliegenden Erfindung umfasst; 

[0011] Fig. 1B ist ein schematisches Blockdia- 
gramm, welches ein System zeigt, das eine Anzahl 
von Flash EEPROM Speicherchips und einen Steue- 
rungschip enthalt; 

[0012] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung ei- 
nes Systems von Flash EEPROM Chips, unter denen 
Speichersektoren zum Loschen ausgewahlt sind; 

[0013] Fig. 3 A ist ein Blockschaltbild auf einem 
Flash EEPROM Chip zum Verwirklichen des selekti- 
ven Loschens mehrfacher Sektoren gemafi dem be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel. 
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[0014] F'q- 3B zeigt Einzelhetten eines typischen 
Registers, welches zur Auswahl eines Sektors zum 
Loschen benutzt wird, wie in Fig. 2A gezeigt; 

[001 5J Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm, welches die 
Loschfolge beim seiektiven Loschen mehrfacher 
Sektoren darstellt; 

Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele 

EEPROM-System 

[0016J Ein Rechnersystem, in welches die verschie- 
denen Aspekte der vorliegenden Erfindung einge- 
baut sind, ist ailgemein in Fig. 1A gezeigt. Zu einer 
typischen Rechnersystemarchitektur gehort ein an 
einen Systembus 23 angeschlossener Mikroprozes- 
sor 21 zusammen mit einem Hauptsystemspeicher 
fiir direkten Zugriff RAM 25 und mindestens eine oder 
mehrere Eingabe/Ausgabe-Vorrichtungen 27, zum 
Beispiel eine Tastatur, ein Monitor, Modem und dgl. 
Eine weitere Hauptkomponente eines Rechnersys- 
tems, die an einen typischen Rechnersysternbus 23 
angeschlossen ist, wird von einem langfristigen, 
nichtfluchtigen Speicher 29 groSer Kapazitat gebil- 
det Ein derartiger Speicher ist typischerweise ein 
Plattenlaufwerk mit Zehnern von Megabyte an Da- 
tenspeicherkapazitat. Diese Information wird zurVer- 
wendung beim laufenden Verarbeiten in den fluchti- 
gen Speicher 25 des Systems zuriickgeholt und kann 
leicht erganzt, geandert oder abgewandelt werden. 

[0017] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist der 
Ersatz eines speziellen Typs eines Halbleiterspei- 
chersystems fur das Plattenlaufwerk, aber ohne Ein- 
bulie an Nichtfluchtigkeit, leichtem Loschen und 
Neueingeben von Daten in den Speicher, Zugriffsge- 
schwindigkeit, niedrigen Kosten und Zuverlassigkeit. 
Erreicht wird das durch die Verwendung einer Matrix 
aus elektrisch losch- und programmierbaren inte- 
grierten Festspeicher-Schaltungsbausteinen (EE- 
PROM). Diese Art von Speicher bietet die zusatzli- 
chen Vorteile, dass sie weniger Strom zum Arbeiten 
brauchen und ein geringeres Gewicht haben, als ein 
Festplattentaufwerk mit magnetischen Speicherme- 
dien und aus diesem Grund besonders gutgeeignet 
sind fur tragbare Rechner mit Batteriebetrieb. 

[0018] Der Massenspeicher 29 ist aus einer an den 
Rechnersysternbus 23 angeschlossenen Speicher- 
steuerung 31 und einer EEPROM-Matrix 33 integrier- 
ter Schaltungsbausteine aufgebaut. Daten und An- 
weisungen werden hauptsachlich uber eine serielle 
Datenleitung 35 von der Steuerung 31 an die EE- 
PROM-Matrix 33 ubertragen. Daten und Zustandssi- 
gnale werden in ahnficher Weise vom EEPROM 33 
(iber serielle Datenleitungen 37 an die Steuerung 31 
ubermittelt. In Fig. 1A sind weitere Steuer- und Zu- 
standsschaitungen zwischen der Steuerung 31 und 
der EEPROM-Matrix 33 nicht gezeigt. 



[0019] Unter Hinweis auf Fig. 1B ist die Steuerung 
31 vorzugsweise hauptsachlich auf einem einzigen 
integrierten Schaltungsbaustein gebildet. Verbunden 
ist sie mit dem Systemadressen- und -datenbus 39, 
einem Teif des Systembus 33, und aulierdem mit 
Systemsteuerfeitungen 41, zu denen Unterbre- 
chungs-, Lese-, Schreib- und weitere im Rechnersys- 
tem ubiiche Steuerleitungen gehoren. 

[0020] Die EEPROM-Matrix 33 enthalt eine Anzahl 
integrierter Schaltungsbausteine als EEPROM-Chips 
43, 45, 47 usw. Jeder von ihnen hat eine entspre- 
chende Chipauswahl- und Freigabeleitung 49, 51 
und 53 von Schnittstellenschaltungen 40. Die 
Schnittstellenschaltungen 40 dienen auch zur Anpas- 
sung zwischen den seriellen Datenleitungen 35, 37 
und einer Schaltung 55. Speicherortadressen und 
Daten, die in die EEPROM-Chips 43, 45, 47 usw. ein- 
geschrieben oder aus ihnen gelesen werden, werden 
von einem Bus 55 uber Logik- und Registerschaltun- 
gen 57 und von dort uber einen weiteren Bus 59 an 
jeden der Speicherchips 43, 45, 47 usw. ubermittelt. 

[0021] Fiir mafcige Speichergrolien kann der Mas- 
senspeicher 29 gemaft Fig. 1A und Fig. 1B auf einer 
einzigen gedruckten Leiterkarte verwirklicht sein. Die 
verschiedenen Leitungen der Systembusse 39 und 
41 gemaB Fiq.lB sind in AnschluSstiften einer der- 
artigen Karte zur Verbindung mit dem ubrigen Rech- 
nersystem uber einen Steckverbinder abgeschlos- 
sen. Mit der Karte und ihren Komponenten sind auch 
verschiedene (nicht gezeigte) genormte Speisespan- 
nungen verbunden. 

[0022] Fur grolSe Speichermengen ist unter Um- 
standen das, was einzige Matrix 33 bequemerweise 
bietet, nicht genug. In einem solchen Fall konnen an 
die serielle Datenleitungen 35 und 37 des Steuerung- 
schips 31 zusatzliche EEPROM-Matrizes ange- 
schlossen werden, wie in Fig. 1 B angedeutet. Das 
geschieht vorzugsweise alles auf einer einzigen ge- 
druckten Leiterkarte; aber wenn der Raum dafiir nicht 
ausreicht, konnen auch eine oder mehrere EE- 
PROM-Matrizes auf einer zweiten gedruckten Leiter- 
karte verwirklicht sein, die physisch auf der ersten 
Karte angebracht und mit einem gemeinsamen Steu- 
erungschip 31 verbunden wird. 

Loschen von Speicherstrukturen 

[0023] Im Fall von Systemauslegungen, bei denen 
Daten in Dateien oder Blocken gespeichert werden, 
mussen die Daten mit Ciberarbeiteten oder neuen In- 
formationen periodisch auf den neuesten Stand ge- 
bracht werden. Es kann auch erwunscht sein, einige 
nicht mehr benotigte Informationen zu uberschrei- 
ben, urn zusatzliche Informationen aufnehmen zu 
konnen. In einem Flash EEPROM Speicher mussen 
die Speicherzeflen zunachst geloscht werden, ehe 
Information in ihnen untergebracht wird. Das bedeu- 
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tet, dass einem Schreib (oder Programmier)-Vorgang 
immer ein Loschvorgang vorausgeht. 

[0024J Bei herkommlichen Speichervorrichtungen 
mit blitzartigem (Flash) Loschen wird der Loschvor- 
gang auf verschiedene Weise durchgefuhrt. Bei eini- 
gen Vorrichtungen, beispielsweise dem Modell 
27F-256 CMOS Flash EEPROM der Intel Corporati- 
on wird der gesamte Chip auf einmal geloscht. Wenn 
nichtdie gesamte Information auf dem Chip geloscht 
werden soli, muss die Information zunachstzeitweilig 
gerettet werden und wird meistens in einen weiteren 
Speicher (typischerweise einen RAM) eingegeben. 
Dann wird die Information durch Zuruckprogrammie- 
ren in die Vorrichtung emeut in dem nichtflOchtigen 
blitzartig loschbaren Speicher gespeichert. Das ist 
sehr langsam und erfordert als Zwischenspeicher- 
platz zusatzlichen Speicher. 

[0025] Bei anderen Vorrichtungen, beispielsweise 
dem Modell 48512 Flash EEPROM-Chip der Seeq 
Technology Incorporated ist der Speicher in Blocke 
(oder Sektoren) unterteilt, die jeweils fur sich losch- 
bar sind, aber nur immer einer zu einer Zeit. Durch 
Auswahlen des gewiinschten Sektors und Durchlau- 
fen der Loschfolge wird der bezeichnete Bereich ge- 
loscht. Wahrend dabei zwar die Notwendigkeit eines 
Zwischenspeichers verringert ist, erfordert das Lo- 
schen in verschiedenen Bereichen des Speichers im- 
mer noch einen zeitraubenden sequentiellen Ansatz. 

[0026] Bei der vorliegenden Erfindung ist der Flash 
EEPROM Speicher in Sektoren unterteilt, wobei alle 
Zellen innerhalb jedes Sektors gemeinsam loschbar 
sind. Jeder Sektor kann gesondert adressiert und 
zum Loschen ausgewahlt werden. Ein wichtiges 
Merkmal besteht in der Moglichkeit, jede beliebige 
Kombination von Sektoren zum gemeinsamen Lo- 
schen auszuwahlen. Das erlaubt ein viel schnelleres 
Systemloschen, als wenn dies fur jeden einzelnen 
gemacht wird, wie beim Stand der Technik. 

[0027] Fig. 2 veranschaulicht schematisch mehrfa- 
che Sektoren, die zum Loschen ausgewahlt wurden. 
Ein Flash EEPROM System umfasst einen oder meh- 
rere Flash EEPROM Chips, beispielsweise 201, 203, 
205. Sie stehen uber Leitungen 209 mit einer Steue- 
rung (Controller) 31 in Verbindung. Typischerweise 
steht die Steuerung 31 ihrerseits mit einem (nicht ge- 
zeigten) Mikroprozessorsystem in Verbindung. Der 
Speicher in jedem Flash EEPROM Chip ist in Sekto- 
ren aufgeteilt, wobei alle Speicherzellen innerhalb ei- 
nes Sektors gemeinsam loschbar sind. Zum Beispiel 
kann jeder Sektor 512 Byte (d. h. 512 * 8 Zellen) fur 
den Benutzer verfugbar haben, und ein Chip kann 
1024 Sektoren besitzen. Jeder Sektor ist individueil 
adressierbar und kann beim Loschen mehrerer Sek- 
toren ausgewahlt werden, zum Beispiel Sektoren 
211, 213, 215, 217. Wie Fig. 2 zeiot. konnen die aus- 
gewahlten Sektoren auf einen einzigen EEPROM 



Chip begrenzt oder unter verschiedenen Chips in ei- 
nem System verteilt setn. Die Sektoren, die ausge- 
wahlt wurden, werden alle zusammen geloscht. Die- 
se Fahigkeit erlaubt es dem Speicher und dem Sys- 
tem der vorliegenden Erfindung, viel rascherzu funk- 
tionieren als die Architekturen gemalJ dem Stand der 
Technik. 

[0028] Fig. 3A veranschaulicht eine Blockdia- 
grammschaltung 220 auf einem Flash EEPROM 
Chip (beispielsweise dem Chip 201 der Fig. 2 ). wobei 
einer oder mehrere Sektoren, zum Beispiel 211, 213 
ausgewahlt (oder nicht ausgewahlt) sind, urn ge- 
loscht zu werden. Im wesentlichen wird jeder Sektor, 
beispielsweise 211, 213 dadurch ausgewahlt oder 
markiert, dass der Zustand eines den jeweiligen Sek- 
toren zugeordneten Loschfreigaberegisters, bei- 
spielsweise 221 , 223 gesetzt wird. Der Auswahl- und 
anschlieBende Loschvorgang wird unter der Kontrol- 
le der Steuerung 31 durchgefuhrt (siehe Fig. 2 ). Der 
Schaltkreis 220 steht uber Leitungen 209 mit der 
Steuerung 31 in Verbindung. Befehlsinformation von 
der Steuerung wird in dem Schaltkreis 220 durch ein 
Befehlsregister 225 iiber eine serielle Schnittstelle 
227 erfaRt. Sie wird dann von einem Befehlsdekodie- 
rer 229 dekodiert, der verschiedene Steuersignale 
abgibt. Auf ahnliche Weise wird Adresseninformation 
von einem Adressenregister 231 erfalit und von ei- 
nem Adressendekodierer 233 dekodiert. 

[0029] Urn zum Beispiel den Sektor 211 zum Lo- 
schen auszuwahlen, sendet die Steuerung die 
Adresse des Sektors 211 an den Schaltkreis 220. Die 
Adresse wird in der Leitung 235 dekodiert und zu- 
sammen mit einem Loschfreigabe-Setzsignal auf 
dem Bus 237 verwendet, urn einen Ausgang 239 des 
Registers 221 auf HOCH zu setzen. Hierdurch wird 
der Sektor 211 in einem anschlieBenden Loschvor- 
gang freigegeben. Wenn auch der Sektor 213 ge- 
loscht werden soil, kann in ahnlicher Weise das ihm 
zugeordnete Register 223 auf HOCH gesetzt wer- 
den. 

[0030] DerAufbau der Register, beispielsweise 221, 
223 ist in Fig. 3B mehr im Einzelnen gezeigt. Das 
Loschfreigaberegister 221 ist ein SETZ/RGCK- 
SETZ-Haltespeicher. Seine Setzeingabe 241 wird 
vom Loschfreigabe-Setzsignal auf dem Bus 237, 
durchgesteuert durch das Adressendekodieren auf 
der Leitung 235, erhalten. Ahnlich wird die Rucksetz- 
eingabe 243 vom Loschfreigabe-Aufhebesignal auf 
dem Bus 237, durchgesteuert durch das Adressen- 
dekodieren auf der Leitung 235, erhalten. Somit wird, 
wenn das Loschfreigabe-Setzsignal oder das Losch- 
freigabe-Aufhebesignal an alle Sektoren erteilt wird, 
dieses Signal nur an demjenigen Sektor wirksam, der 
adressiert wird. 

[0031] Nachdem alle Sektoren ausgewahlt worden 
sind, die geloscht werden sollen, gibt die Steuerung 
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an den Schaltkreis 220 ebenso wie an alie anderen 
Chips im System einen giobalen Loschbefehl auf ei- 
ner Leitung 251 zusammen mit der hohen Spannung 
fur das Loschen auf der Leitung 209 aus. Daraufhin 
loscht die Vorrichtung auf einmal alle Sektoren, die 
ausgewihit wurden (d. h. die Sektoren 211 und 213). 
Zusatziich zum Loschen der gewunschten Sektoren 
innerhalb eines Chips eriaubt die Architektur des vor- 
liegenden Systems auch die Auswahl von Sektoren 
Ober verschiedene Chips hinweg zum gleichzettigen 
Loschen. 

[0032] Fig. 4(1 ) bis 4(11 ) zeigen den im Zusammen- 
hang mit dem Schaltkreis 220 gemafi Fig. 3A ange- 
wandten Aigorithmus. In Fig. 4(1) verschiebt die 
Steuerung die Adresse in den Schaltkreis 220, deren 
Dekodierung in der Leitung zum Loschfreigaberegis- 
ter, welches dem zu loschenden Sektor zugeordnet 
ist, erfolgt. In Fig. 4(2) schiebt die Steuerung einen 
Befehl ein, derzu einem Loschfreigabesetzbefehl de- 
kodiert wird, welcher zum Festhalten des Adressen- 
dekodiersignals auf dem Loschfreigaberegister fur 
den adressierten Sektor verwendet wird. Hierdurch 
wird der Sektor fur das anschlieBende Loschen mar- 
kiert. Wenn gemafi Fig. 4(3) mehrere Sektoren mar- 
kiert werden sollen, werden die im Hinblick auf die 
Fig. 4(1)-4(2) beschriebenen Vorgange so lange 
wiederholt, bis alle Sektoren, die geloscht werden 
sollen, markiert worden sind. Nachdem alle fur das 
Loschen beabsichtigten Sektoren markiert wurden, 
lost die Steuerung einen Loschzyklus aus, wie in 
Fig. 4(4) veranschaulicht. 

[0033] Optimierte Verwirklichungen zum Loschen 
sind in den US Patenten 5 095 344, 5 172 338 und 5 
1 63 021 offenbart. Die Offenbarungen dieser Patente 
sind hiermit durch Verweis enthalten. Die Flash EE- 
PROM Zellen werden durch Anlegen eines Losch- 
spannungsimpulses geloscht, worauf ein Lesen er- 
folgt, urn zu iiberprufeh, ob die Zellen in den „ge- 
loschten" Zustand geloscht wurden. Ist das nicht der 
Fall, werden so lange weiter Impulse angelegt und 
wiederholt verifiziert, bis alle Zellen als geloscht 
nachgewiesen wurden. Durch das Loschen auf diese 
gesteuerte Art und Weise unterliegen die Zellen kei- 
nem Qbermafiigen Loschen, bei dem die Tendenz be- 
steht, daft der EEPROM-Baustein vorzeitig altert und 
die Zellen schwerer zu programmieren sind. 

[0034] Wahrend die Gruppe ausgewahlter Sektoren 
den Loschzyklus durchlauft, werden einige Sektoren 
den „L6sch"-Zustand fruher erreichen als andere. Ein 
weiteres wichttges Merkmal der vorliegenden Erfin- 
dung besteht in der Moglichkeit, jene Sektoren aus 
der Gruppe ausgewahlter Sektoren auszuscheiden, 
von denen bereits verifiziert wurde, dali sie geloscht 
sind, wodurch verhindert wird, daS sie ubermaSig ge- 
loscht werden. 

[0035] Nochmais zu Fig. 4(4), nachdem alie Sekto- 



ren markiert wurden, die geloscht werden sollen, be- 
ginnt die Steuerung mit einem Loschzyklus, urn die 
Gruppe markierter Sektoren zu loschen. In Fig. 4(5) 
schiebt die Steuerung einen .Loschen Freigeben" ge- 
nannten giobalen Befehl in jeden Flash EEPROM 
Chip ein, der eine Loschung vornehmen soli. 

[0036] Dem folgt, in Fig. 4(5), dafi die Steuerung die 
Loschspannungsleitung (Ve) wahrend einer festge- 
legten Dauer auf einen festgelegten Wert anhebt. Am 
Ende der Loschdauerzeit wird diese Spannung von 
der Steuerung wieder abgesenkt. In Fig. 4(6) unter- 
zieht die Steuerung dann die fur das Loschen ausge- 
wahlten Sektoren einer Lesebestatigungsfolge. 
Wenn keiner der Sektoren bestatigt wird, werden ge- 
mafi Fig. 4(7) die in den Fig. 4(5}-4(7) dargestellten 
Folgen wiederholt. Wird von einem oder mehreren 
Sektoren bestatigt, dali sie geloscht sind, werden 
diese gemafi Fig. 4(8) und 3(9) aus der Folge her- 
ausgenommen. Das wird, unter Hinweis auch auf 
Fig. 3A . dadurch erzielt, dafi die Steuerung jeden der 
bestatigten Sektoren adressiert und die zugehorigen 
Loschfreigaberegister mit einem Aufheben-Freigabe- 
befehl auf dem Bus 237 zuruck auf TIEF (LOW) frei- 
gibt. Die in den Fig. 4(5)-4(10) dargestellten Folgen 
werden wiederholt, bis von alien Sektoren in der 
Gruppe bestatigt wurde, dafi sie geloscht sind, siehe 
Fig. 4(11). Bei Beendigung des Loschzyklus schiebt 
die Steuerung einen Befehl „kein Betrieb" (NOP) ein, 
und der globale Befehl JLoschen Freigeben" wird 
zum Schutz vor falschem Loschen zurtickgezogen. 

[0037] Die Moglichkeit der Wahl, welche Sektoren 
geloscht werden sollen und welche nicht und bei wel- 
chen mit dem Loschen aufgehort werden soli, ist von 
Vorteil. Sie eriaubt es, Sektoren, die eher geloscht 
wurden als die langsamer geloschten Sektoren aus 
der Loschfolge herauszunehmen, so dafi der Bau- 
stein keiner weiteren Beanspruchung unterliegt. Hier- 
durch wird die Zuverlassigkeit des Systems erhoht. 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dail ein Sektor, 
wenn er schlecht ist oder aus irgendeinem Grund 
nicht benutzt wird, ubergangen werden kann, so dafi 
kein Loschen innerhalb dieses Sektors geschieht. 
Wenn zum Beispiel ein Sektor fehlerhaft ist und Kurz- 
schlusse enthalt, verbraucht er unter Umstanden viel 
Strom. Ein bedeutsamer Systemvorteil wird durch die 
vorliegende Erfindung erzielt, die es moglich macht, 
diesen Sektor bei Loschzyklen zu Qberspringen, so 
dali die zum Loschen benotigte Leistung stark verrin- 
gert werden kann. 

[0038] Eine weitere Oberlegung im Zusammenhang 
mit der Moglichkeit, die zu loschenden Sektoren in- 
nerhalb eines Bausteins auszuwihlen liegt in der 
Leistungseinsparung fiir das System. Die Flexibility 
der Loschkonfiguration gemali der vorliegenden Er- 
findung macht eine Anpassung der Loscherfordernis- 
se an die Bereitstellung der Systemleistungsfahigkeit 
moglich. Das kann geschehen durch eine Gestaltung 
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der Systeme zur unterschiedlichen LSschung mittels 
Software auf einer festen Basis zwischen unter- 
schiedlichen Systemen. Hierdurch ist es der Steue- 
rung auch moglich, das Ausmali des vorgenomme- 
nen Loschens durch Uberwachung des Spannungs- 
pegeis in einem System, beispielswetse einem Lap- 
topcomputer adaptiv zu andern. 

[0039] Eine zusatzliche Leistungsfahigkeit des Sys- 
tems gemaR der voriiegenden Erfindung ist die Fa- 
higkeit, einen Riicksetzbefehl an einen Flash EE- 
PROM Chip auszugeben, durch den aile Loschfrei- 
gabezwischenspeicherungen aufgehoben werden 
und verhindert wird, daft irgendweiche weiteren 
Loschzyklen stattfinden. Dies ist in den Fig. 3A und 
Fig. 38 durch das Rucksetzsignal auf der Leitung 
261 dargesteilt. Wenn man das global fur alle Chips 
unternimmt, braucht man wentger Zeitzum Ruckset- 
zen aller Loschfreigaberegister. 

[0040] Eine zusatzliche Leistungsfahigkeit besteht 
in der Fahigkeit, Loschoperationen unabhangig von 
der Chipauswahl zu unternehmen. Sobald mit dem 
Loschen auf einigen der Speicherchips einmal be- 
gonnen wurde, kann die Steuerung im System auf 
weitere Speicherchips Zugriff nehmen und an ihnen 
Lese- und Schreibvorgange vornehmen. Daruber hi- 
naus kann der Oder die Bausteine, die das Loschen 
durchfuhren, ausgewahlt werden, und es kann eine 
Adresse in ihn oder sie fur den nachsten Befehl im 
AnschlufJ an das Loschen geladen werden. 

[0041] Die verschiedenen, hier beschriebenen As- 
pekte der voriiegenden Erfindung wirken in einem 
System einer Flash EEPROM Speichermatrix zu- 
sammen und machen aus dem Flash EEPROM Spei- 
cher eine brauchbare Alternative zu herkommlichen 
n ichtfliichtigen Massenspeichervorrichtungen . 

[0042] Die hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispie- 
le der verschiedenen Aspekte der voriiegenden Erfin- 
dung sind zwar die bevorzugte Verwirklichung, aber 
dem Fachmann ist klar, daft auch Abwandlungen der- 
selben moglich sind. Deshalb gebuhrt der Erfindung 
Schutz innerhalb des vollen Umfangs der beigefug- 
ten Anspruche. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Speichersys- 
tems, welches eine in mehrere Sektoren unterteilte 
Matrix aus EEPROM-Zeilen aufweist, die individuell 
eine zum Speichern von mehreren Datenbytes aus- 
reichende Vieizahl besagter Zellen beinhalten, und 
wobei alle Zellen eines Sektors gemeinsam loschbar 
sind, umfassend: 

(a) Auswahlen einer Vieizahl von besagten mehreren 
Sektoren zum Loschen, 

(b) gemeinsames Loschen der EEPROM-Zeilen der 
ausgewahlten Sektoren, wobei die nicht ausgewahl- 



ten Sektoren nicht geloscht werden, 

(c) anschlieftendes Verifizieren, ob einzelne der aus- 
gewahlten Sektoren geloscht worden sind, und 

(d) Entfernen derjenigen Sektoren aus der Auswahl, 
die als geloscht geworden zu sein verifiziert sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter umfassend 
einen Schritt (e) des Wiederholens der Verfahrens- 
schritte (b) bis (d) so lange, bis alle der urspriinglich 
ausgewahlten Sektoren von der Auswahl entfernt 
worden sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, weiter umfassend 
einen Schritt (f) des Schreibens von Daten in zumin- 
dest einige der geloschten Sektoren. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
wobei der Schritt (b) ein paralleles Loschen der aus- 
gewahlten Sektoren umfasst. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, welches zusatz- 
lich ein adaptives Andern der Anzahl der parallel zu 
loschenden Sektoren gemali einer Leistungsfahig- 
keit des Systems umfasst. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
welches zusatzlich ein Beibehalten einer Identifikati- 
on derjenigen der besagten mehreren Sektoren um- 
fasst, welche fehlerhaft sind, und ein Vermeiden, 
dass solche identifizierte Sektoren dem Loschschritt 
ausgesetzt werden, umfasst. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
wobei der Schritt (a) ein Auswahlen einer Vieizahl 
von den doch weniger als alle der besagten mehre- 
ren Sektoren zur Loschung umfasst. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
wobei der Schritt (a) ein Setzen eines Markierungs- 
bits fur einzelne dieser Sektoren umfasst, urn ausge- 
wahlt zu werden, und worm Schritt (d) ein Aufheben 
der Markierungsbits fur die Sektoren umfasst, die von 
der Auswahl entfernt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
wobei der Schritt (b) ein Loschen der ausgewahlten 
Sektoren umfasst, indem diese Loschspannungen 
ausgesetzt werden. 

10. Flash-EEPROM-System, umfassend: 

eine Matrix aus EEPROM-Zeilen, welche in mehrere 
Sektoren, die individuell eine Vieizahl dieser Zellen 
zum individuellen Speichern mehrerer Datenbytes 
beinhalten, unterteilt ist, wobei die Zellen der indivi- 
duellen Sektoren zusammen loschbar sind, 
eine Auswahlschaltung zum Auswahlen einer Viei- 
zahl besagter mehrerer Sektoren, 
eine Loschschaltung zum gemeinsamen Loschen al- 
ler ausgewahlter Sektoren ohne Loschen der nicht 
ausgewahlten Sektoren, 
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Verifikationsmittel zum Verifizieren, ob einzelne der 
ausgewahlten Sektoren geloscht wurden, und 
wobei die Auswahlschaltung weiterhin Mitte! zum 
Entfemen solcher Sektoren aus der Auswahl um- 
fasst, wetche als geloscht worden zu sein verifiziert 
sind. 

11. System nach Anspruch 10, wobei die Losch- 
schaltung zum parallelen Loschen der ausgewahlten 
Sektoren angepasst ist. 

12. System nach Anspruch 11 , weiter umfassend 
Steuermittel zum adaptiven Andern der Anzahl von 
Sektoren, die parallel geloscht werden, gemaft einer 
Leistungsfahigkeit des Speichersystems. 

1 3. System nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 2, 
weiter umfassend Mittel zum Beibehalten einer Iden- 
tifikation von solchen von den besagten mehreren 
Sektoren, die fehlerhaft sind, und Mittel zum Vermei- 
den, dass diese identifizierte Sektoren dem Losch- 
schritt ausgesetzt werden. 

14. System nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
wobei die Auswahlschaltung weiter angepasst ist, 
jede Kombination der ausgewahlten Vielzahl von den 
doch weniger als alle der besagten mehreren Sekto- 
ren auszuwahlen. 

15. System nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
wobei die Auswahlschaltung eine Vielzahl von Regis- 
tern umfasst, die individuell ein Markierungsbit zum 
Anzeigen, ob ein zugehoriger Sektor ausgewahlt ist 
oder nicht, beinhalten. 

16. System nach Anspruch 15, wobei der Aus- 
wahlschaltkreis weiter angepasst ist, die Markierung 
fur einzelne der zum Loschen ausgewahlten Sekto- 
ren zu setzen und die Markierungsbits fur die Sekto- 
ren zuriickzusetzen, welche als geloscht zu sein ve- 
rifiziert sind. 

17. System nach einem der Anspruche 10 bis 16, 
wobei die EEPROM-Matrix mehrere EEPROM-Chips 
umfasst. 

18. System nach Anspruch 17, wobei die ausge- 
wahlten Sektoren auf einen der besagten mehreren 
EEPROM-Chips beschrankt sind. 

19. System nach Anspruch 17, wobei die ausge- 
wahlten Sektoren auf verschiedene der besagten 
mehreren EEPROM-Chips verteilt sind. 

20. System nach einem der Anspruche 1 0 bis 1 9, 
weiter umfassend eine Systemsteuerung zum Steu- 
ern des Systems und einen Systemadressbus zum 
Verbinden des Systems mit der Systemsteuerung. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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